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井 上 忠 男
1963年に岡山県下(岡山市，倉敷市岡山大学農業生物研究所圃場，成羽町)に発生した
縞萎縮病コムギのdip法試料についての電子顕徴鏡観察で，短棒状およびひも状の 2種類
の粒子がみられ，標本によってはひも状粒子だけが認められるものもあった.このひも状
粒子については明日山ら(1966)も観察しており，埼玉県鴻巣市で採集した縞萎縮病コム
ギに 75~300x 22~23 mμ の梓状粒子のほかに 600x14mμ ひも状粒子が混在しているこ
とを認めた.コムギ縞萎縮病ウイルスは斎藤ら(1955) によると径 25mμ，長さ 120~180
(mode 150~160mμ〉の短梓状粒子であるとされていたので， ここに見られたひも状粒
子とコムギ縞萎縮病との関連について調べた.その結果， 1968年に斎藤らによって訂正
発表されたように， コムギ縞萎縮病の病原はムギ類萎縮病ウイルスのような短梓状ではな
く，ひも状ウイルスであると結論された.分離されたひも状ウイルスについての土壌伝染
の証明は十分な実験結果を得ていないが，ウイルス粒子の形簡その他につき，これまでに
得られたいくつかの実験結果を記述する.
コムギ病植物標本を送っていただいた農林省東北農業試験場津田保昭，高橋主主吉，福島県農業試験
場平野喜代人，茨木忠雄，愛知県農業試験場中西 勇，奈良県農業試験場芳岡昭夫，福岡県農業試験
場横山佐太正の各氏，種々御助言をいただいた東京大学農学部与良滑，土居養二，農林省植物ウイル
ス研究所斎藤康夫の各氏，コムギ品種を提供された当研究所安田昭三，終始実験に協力された光畑輿
二の各氏に深〈感謝する.
1.各地で採集された縞萎縮病コムギ標本からのひも状位子の検出
著者が採集した岡山県の標本だけでなく，他の地方に発生する縞萎縮病コムギにもひも
状粒子が認められるかどうかを確かめるために， 各地に依頼して生植物標本の送付を受
け， dip法試料について電子顕微鏡観察を行なった.観察結果を第1表に示した.
1966年5月に徳島県農業試験場内で著者が採集した標本， 1968年に送付を受けた岩手，
福島，愛知，奈良，福岡の各県からの標本で縞萎縮病徴の明らかなものにはすべて例外な
くひも状粒子が検出された. また，岩手，福島， 奈良の材料には径約25mμ短梓状の粒
子の混在するものもあった. 奈良県の材料でムギ類萎縮病症状の標本からは径約25mμ
短縛状の粒子だけでひも状粒子は検出されなかった.
2. 組子の形態
Dip法試料で観察されるひも状粒子(第3図A，B)の濃度はあまり高くなく， さらに
1μ 以上の長さで屈曲して連合したとみられる粒子が多いので粒子の長さを求めることは
かなり困難であった.そこで，超遠心1回の濃縮した試料について長さの分布を調べた.
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第1表 1968年各地産縞萎縮病コムギからの電子顕微鏡下でのウイルス粒子の検出事
標番本号 集 採受集取ま月たは日
粒子"
採 地 品 種 標本の病徴
G Y 
1 奈良県橿原市奈良食試試験地 3. 2 中 系 3289 モザイク，萎縮+ + 
2 " " 量 林 61号不 詳一+
3 " 1 " 一+
4 " 1陣 中 系 3289 曹 一+
5 福岡県筑後市九州農試圃場 3.11 量 林 20号軽いモザイク(y)紳*ー + 
6 奈良県橿原市奈良農試試験地 3.鉛受 中 系 3780 モザイク，萎縮(y) + + 
7 " " ジュ γレイコムギ モサ.イク，萎縮(G) + 一
13 愛知県安城市 4. 3 食 林 61号モザイ ク(y)一+
18 盛岡市東北農試試験地 4.11 ナ γ プコムギモザイ ク(y)+ + 
19 " " " 不 詳++ 
20 " " 曹 モザイク? (y?) ー + 
22 福島県郡山市福島農試問場 4.17 a量 林 17号軽いモザイ !l(Y) + + 
ホ1966年5月には徳島農試園場内の縞萎縮病コムギからひも状粒子が検出された.
•• G:径約25mμの短棒状粒子 y:ひも状粒子
紳*(y):縞萎縮病徴， (G) :ムギ類萎縮病徴
盛岡市からの別の標本にはムギ北地モザイクと恩われる大形の細菌形粒子が認められた.
Dip法試料での場合に比べて，きわめて長い粒子の割合は少なくなったが. dip法試料で
はあまり多くは認められない 200mμ 以下の短粒子の割合が増加したように見られた.第
1図は測定した粒子の長さの分布を示したものであり. 275~3oomμ および 575~6oomμ
に長さの分布の顧著な山が認められた. Negative stain試料について測定した粒子の直
径は約13---14 mμ であった.
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第1図 趨遠心1回濃縮試料中のひも状ウイルス粒子の長さの分布
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3. X 体 、、
自然発病および汁液接種で発病させたコムギのモザイク病葉裏面の表皮細胞内にはX体
が認められる.染色にはヨード ・ヨードカリ液を多く用いたが，ギムザ染色では核との染
め分けができる. ムギ類萎縮病ウイルス (SWMV)感染コムギでの場合に比べて， x体
は小形で、あり，ほぼ核の大きさに近いものが多く， X体の輪廓は比較的不鮮明な場合も多
かった(第2図B).X体の内部は SWMVの場合のような顕著な額粒状態は認められな
し、.
4. 超薄切片像
ひも状ウイルスを汁液接種して発病させた赤小麦幼苗の病葉をオスミウム酸固定後，エ
タノール系列で‘脱水，エポン樹胞に包埋して超薄切片を作り，酢酸ウラニルで染色して電
子顕微鏡観察した.
切片像には斎藤ら(1966)が報告したようにコムギ縞萎縮病に特徴的な規則的格子構造
をもっ塊状物の存在が確かめられた〈第3図B，C). 
5. 寄生性およびコムギ品種の反応
自然発病植物から分離したひも状ウイルスは汁液接種可能で、あり， 倉敷における 11月
第 2表 織委縮病コムギから分離したひも状ウイルスに対するコムギ品種の反応、(汁液接種〉
病 徴
品
4 月 6 日調査 発病/接種本数| 4 月 22日調査
赤 表 黄斑モザイク，顕著なえそ 19/却 黄?ι白斑モザイク顕著，えそは少L、
畠 回 支 同 上 20/20 同 上
早 坊 主 同 上 19/20 向上，新薬は病徴がaijl，、
江 島 神 力 同 上 20/20 賞そ緑ザ斑モザイク明瞭， 新ん薬どにもイク，えそはほと ない
農 林 5 号 同 上 20/20 同 上
1号熊本小麦 黄斑モザイク，えそ 17/20 同 上
伊賀筑後オレゴン 同 上 19/20 同 上
金 比 量 賞斑の少ないモザイ 17.えそはない 20/20 同 上
昭 和 同 上 20/鉛 同 上
白 坊 主 同 上 18/20 事緑斑モザイク，新薬1'1回復顕
珍 子 1 号 下業だけにモザイ 17，えそはない 15/20 下業だけに淡緑モザイタ
新 中 長 同 上 5? /20 同 左
セ イ チ コ 下業だけに不鮮明なモザイタ ? /20 同 左
赤毛軍配 22号 下葉に極めて不鮮明なモザイク ? /20 同 左
大 分 表 同 上 ? /20 同 左
東 錦 病徴なし o? /20 同 左
1968年3月8日に汁理主接種
新中長以下の品種では発病が不明確で発病株数を裕実には判定できなかった.
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中，下旬から4月中，下旬の頃までガラス室内で、汁液接種で‘きた.汁液接種は比較的容易
であり， 1/10 M pH 7. 8のリン酸緩衝液や 3%K2HPO‘液を持汁液に用いた常法の接
種で高い感染率が得られた.汁液接種可能な期間中にムギヒゲナガアブラムシによる伝搬
を試みたが成功しなかった.
コムギ以外にオオムギ(夏大根麦，交-A)，ライムギ(ベトクサ).タバコ(ザムスン，
ホワイトバーレー). キュウリ， インゲγ(山城黒三度). Cheno，ρodium amaranticolor 
に汁液接種を試みたが， コムギ以外のものはまったく発病しなかった. 比較のために
SWMVをこれらの植物に接種したところ，オオムギにモザイク病徴， C. amaranticolor 
に退緑局部病斑を生じた.
コムギ品種のひも状ウイルスに対する反応を調べるために，鋳方，河合の報告(1940)
にもとづいて 15品種を選び， さらに赤小麦も加えて汁液接種試験を行ない病徴を観察し
た.第2表に結果を示したが， 鋳方， 河合によって最弱とされた江島神力. 1号熊本小
麦，早坊主，農林5号，畠田小麦の各品種は赤小麦と同じく汁液接種実験でも最弱と判定
された.しかし，鋳方，河合の報告で弱品種と分類された大分小麦，東錦の両品種，抵抗
性とされた伊賀筑後オレゴン，金比羅，昭和などの品種は汁液接種実験で前者が抵抗性の
反応を，後者は感受性の病徴を示した.
6. 物 理 性
汁液接種によって発病させた赤小麦幼酋の病葉の M/100!)ン酸緩衝液 (pH7.0)での
10倍拷汁液をウイルス源として， 粗汁液中でのウイルスの物理性を調べた.検定植物に
は赤小麦の幼苗を用いた.実験は1回しか行なっていないが，第3衰の結果のように本ウ
イルスは粗汁液中で、 500C10分間の加熱および200C1臼保存の処理で不活化され，希釈
限度は 10-2"，10-s倍であった.
第 3表 縞萎縮病コムギから分離したひも状ウイルスの物理性
。C 無処理 50 55 60 65 70 
不活化温度
10分 18 。 。 。 。 。
X 10-1 10-2 10-3 10-( 10-5 
希 釈 限 度
18 8 。 。 。
日 。 2 4 8 16 
保 存 限 度
18 。 。 。 。 。
赤小麦幼酋20本に接種し発病した個体数
7. 考 察
コムギ縞萎縮とムギ類萎縮の両者は混合感染している場合が多く，混合感染植物または
病土からそれぞれを単独に得ることは困難であると考えられ，両者は病徴，オオムギに対
する寄生性の有無.X体の形態によって区別されてきた.コムギ繍萎縮病の病原は斎藤ら
(1961. 1964)によってムギ類萎縮病ウイルス (SWMV)と形態的に明らかな差異がな
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く，血清学的に類縁があるとされた.一方，斎藤ら(1966)は病植物の超薄切片像におい
て，コムギ縞萎縮病とムギ類萎縮病との聞には顕著な相異があり，後者の場合には細胞内
に短梓状ウイルス粒子が集塊として形成され，次第に結合がゆるんで液胞中に分散してゆ
く様子が観察されるのに比べ，前者では後者の場合にはみられない疎密2種の結合の規則
的配列をもっ塊状構造物が認められると報告した.
X体の形態が異なり，超薄切片像に顕著な相異がありながら，両ウイルスが形態的に同
じで血清学的にも類縁があるということは多少理解しにくいところであったが，その後斎
藤らはさらに観察を進め，以前のウイルス粒子の形態などについての結論を訂正し，両ウ
イルスは明らかに別種のものでありコムギ縞萎縮病の病原はひも状粒子ウイルスであると
して報告した(1968).
著者の本報の成績も斎藤らの最近の知見と一致し，病原がひも状粒子であるとの結論を
下記の諸点から得たものである.
(1) 各地から集めた縞萎縮病コムギには径約25mμ 短梓状の粒子が存在する標本も
あったが， 縞萎縮病徴コムギに例外なく認められたのはこの短梓状粒子ではなく， 径約
13"，-，14 mp.， 長さの分布に275"，-，300mμ および575"，-，600mμ の2つの顕著な山があるひ
も状粒子であった.
(2) このひも状粒子は汁液接種によってコムギの感受性品種に典型的な縞萎縮病徴を
あらわい発病コムギからはひも状粒子が確実に検出された.
(3) 汁液接種によるひも状ウイルス感染コムギ病葉の表皮細胞内には縞萎縮病のX体
と同様な封入体が認められ，病葉の超薄切片像には斎藤らが示したものと同様の格子模様
に見える塊状構造物の存在が確かめられた.
SWMVとひも状ウイルスとの混合感染標本からひも状ウイルスを分離する試みとし
て，全身病徴初発の直後にその部位を接種源にとってさらにコムギ幼苗に接種することを
数回くり返し，分離に成功したことがある.しかし.この場合の温度環境などについての
検討を行なっていないのでこの方法でつねに確実に成功するかどうかは明らかでない.
本報に示したウイルスの物理性やコムギ品種の反応などは従来の報告と一致しない点も
多い.これは実験の規模が十分で、なかったことによるのかもしれないが，ウイルス系統の
相異や実験材料や実験方法の差に多くの原因があるのではなし、かと考えられる.また，土
壌伝染の確認も本報で‘は十分に行なわれなかったので，今後はこれらの諸点について調査
する必要が残されている.
我国に発生するイネ科植物の 4種の土壌伝染ウイルスの中，ムギ類萎縮病ウイルスを除
けば， コムギ縞萎縮，オオムギ縞萎縮，イネえそモザイクの各ウイルスはし、ずれもひも状
で， 長さの分布にほぼ一致した2つの山があり， 形態的にきわめてよく似ている. さら
に，斎藤ら(1966)が指摘したように，オオムギ縞萎縮病の超薄切片像にもコムギ縞萎縮
の場合とよく似た特徴的な塊状構造がみられるとのことであり，これら3種のウイルスを
同一群として取扱かつて行けるかもしれないことは興味深い問題である.
摘 要
1963年に岡山県下の縞萎縮病徴のコムギに1種のひも状ウイルスの存在を認めて以来，
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同様の粒子が岩手，福島，愛知，奈良，徳島，福岡の各県下で採集された縞萎縮病コムギ
からも例外なく検出された. この粒子は径約13...14mμ のひも状で，長さは約275...30
および 575~600mμ 付近に分布の山がみられる.採集された標本には径約25mμ短棒状
のムギ類萎縮病ウイルスとの混合感染の例がよく観察された.
このひも状ウイルスは汁液接種可能で，コムギの感受性品種に縞萎縮病徴をあらわし，
病棄の表皮細胞内にはX体が認められ，超薄切片像には斎藤ら(1966)が報告したコムギ
縞萎縮に特徴的な格子模様を呈した塊状構造物が認められる. オオムギ， ライムギ， タ
バコ，Chenopodium amarantic%rなどには病原性がない.粗汁液中での不活化温度は
500 C (10分)以下，希釈限度は10-1...10-3倍，保存限度は200Cで 1日以下であった.
畠田小麦，赤小麦，江島神力，農林5号などの品種は感受性が高く，東錦，大分小麦，赤
毛軍配22号などの品種は抵抗性を示した.
土壊伝染はまだ十分に証明できていないが，本報の諸知見から，コムギ縞萎縮病の病原
はムギ類萎縮病ウイルスのような短緯状粒子ではなく，最近斎藤ら(1968)も訂正報告し
たようにひも状ウイルスであると結論された.
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第 2図 A:ひも状ウイルス汁液峻種により発病した赤小麦のモザイク病徴
B:ひも状粒子だけが検出された自然発病の縞萎縮病徴赤小麦
の表皮細胞内にみられるX体(ヨード・ヨードカリ染色〕
C:短樽状粒子だけが検出された自然発病の萎縮疲徴赤小麦
の表皮細胞内にみられるX体(ヨード・ヨードプJリ染色〕
第 3図 A:縞萎縮病徴の自然発病赤小麦からの dip法試料中に検出され
たひも状粒子.(x 25. 0∞〕
B:縞萎縮病徴の自然発病伊賀筑後1号コムギからの dip法試料
中に検出されたひも状および短縛状粒子.ムギ顛萎縮とコム
ギ縞萎縮の混合感染.(x 25.α)()) 
C. D:ひも状ウイルス汁液媛種により発病した赤小麦病業の超
薄切片像.規則的格子模様を呈する塊状構造物(1)
図中の黒線はlu.M. ミトコンドリヤ;V.液胞;W，
細胞壁;C，葵緑体
